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Buenos días a todos, mucho gusto de estar aquí; agradezco la invitación a los 
organizadores, a la Comisión de Cooperación Ambiental, al Programa Frontera 2012, 
gracias a Rich por su introducción también, gracias a ustedes por estar aquí tan 
temprano en esta hermosa ciudad de Tijuana. Mi propósito de estar aquí es presentarles 
este diagnóstico básico sobre los desechos electrónicos, que hemos preparado en el 
Instituto Nacional de Ecología en colaboración con el Instituto Politécnico Nacional de 
acuerdo a las pautas de trabajo del Instituto Nacional de Ecología en el presente. 
Quisiera, antes que nada, presentarles al Doctor Román, que nos ha ayudado para hacer 
esto y con él hemos trabajado en un permanente ir y venir en todo este asunto. 
 
Aquí les muestro los antecedentes, aunque podría pasarlos así, obviarlos muy 
rápidamente, quisiera resaltar los 3 elementos de este párrafo que dicen cómo la opinión 
pública y las autoridades han tomado conciencia de este problema, sobretodo resaltando 
el papel de la opinión pública en este tema, que prácticamente el tema vino de la 
sociedad hacia las instituciones y no al revés. En este sentido, el tema ha crecido más 
rápidamente en la sociedad, en la sociedad abierta, en los medios de comunicación de lo 
que creció y que se convirtió en una prioridad en el sector público en donde yo 
participo. 
 
Por otra parte, el dinamismo del mercado de, es decir, el de productos electrónicos es 
bien conocido en sus dos vertientes. Primero, por un crecimiento acelerado del uso y 
consumo de estos productos, notablemente los teléfonos celulares, que en Méjico, pues 
ya prácticamente la mitad de la población, quizás un poco más, está utilizando el 
teléfono celular. 
 
Y en el otro aspecto de la evolución tecnológica tan rápida que está forzando a un 
tiempo de vida útil cada vez menor; además de las variantes ya tecnológicas importantes 
que se empiezan a dar como el cambio de los RT’s a las pantallas de plasma, cada vez 
más acelerado, este, prácticamente la posible desaparición de las computadoras de 
escritorio, probablemente al ser sustituidas por las "laptop" y todas estas cosas que 
hemos estado viendo constantemente. 
 
Por otra parte, la falta de instrumentos para manejar esta corriente creciente de residuos 
pues es bien conocida porque las instituciones, en particular en los aspectos jurídicos, 
generalmente andan a la zaga de estos asuntos. 
 
Consecuentemente con este crecimiento del consumo y de la generación de productos, 
pues crecen los residuos electrónicos, pues este, provocados por los desechos de estos 
aparatos. Y lo que sabemos a grueso modo, es que la corriente de residuos sólidos que 
crece con mayor rapidez, se estima que por ahí un 40% o más rápidamente que los 
residuos sólidos en su conjunto. Y por otra parte, lo que es bien conocido, aunque 
también en la fabricación de los productos hay una evolución importante, es que se 



utilizan disolventes orgánicos que algunos son volátiles, algunos también son, además, 
persistentes; y desde luego que todos los chips y la circutería de los equipos incorpora 
una diversidad de metales que tienen propiedades tóxicas que eventualmente pueden 
significar riesgos cuando son liberadas en el medio ambiente. 
 
Aquí presentamos algunas de estas…, algunos de estos metales que comienzan a ser ya 
de..., vamos, de..., difusión común, de conocimiento del sector cada vez más amplio de 
la sociedad, quisiera destacar el papel de los retardantes de flama, que aunque a veces se 
pone el énfasis en los metales, que está un poquito...., objeto de campañas de algunas 
ONG's bastante incisivas. Por otra parte los retardantes de flama son importantes porque 
aunque los metales están presentes y efectivamente tienen propiedades tóxicas, los 
metales, al fin de cuentas, son elementos químicos que están presentes en la naturaleza 
en cantidades básicamente definidas desde hace cientos o miles de años, no se pueden 
producir por medios artificiales; mientras que los retardantes de flama son sustancias 
orgánicas sintéticas que se fabrican, ¿si?, en plantas químicas de proceso, y en la 
medida en que se siga generando este tipo de plásticos susceptibles de ser inflamados 
por la naturaleza electrónica de los equipos, eléctrica y electrónica de los equipos, pues 
eso sí son cantidades crecientes de sustancias sintéticas con propiedades tóxicas o 
potencialmente tóxicas al ambiente. Entonces, debemos tener presente esta diferencia a 
la hora de evaluar las propiedades de unos y otros. 
 
Mencionamos que esto puede presentar un riesgo, y quisiera hacer un énfasis muy 
especial en la palabra riesgo. Nosotros, a veces, para tratar de ser más enfáticos en la 
comunicación de esta problemática, decimos riesgo potencial; lo cual, estrictamente 
hablando, es un pleonasmo, una repetición de conceptos, pero es un riesgo y no un 
peligro inmediato, no; un peligro latente, es un peligro latente, no actualizado, que está 
allí. Y eso queremos mucho enfatizarlo en el momento de difundir esta información 
porque a veces se piensa que por el solo hecho de liberara una computadora o un 
teléfono celular al relleno sanitario, pues ya está encima de nosotros toda la 
problemática que pueda causar un elemento, digamos como cadmio, que podría estar 
presente en la pila de este equipo, ¿no? Esto, quizá eventualmente por la lixiviación y a 
veces por procesos que en Méjico son bastantes comunes, como la quema de basura; 
pues sí se podría liberar el ambiente y alcanzar, a través de un proceso de transporte, 
pues a las comunidades o algunas personas de los grupo vulnerables, principalmente. 
Pero el hecho es que comparando los dos puntos, el riesgo bajo de que esto suceda con 
la cantidad creciente de estos residuos, pues resulta que es un riesgo considerable; 
debemos tomarlo en cuenta. 
 
En los objetivos de nuestro estudio, principalmente, están dentro de los objetivos del 
propio Instituto Nacional de Ecología que es aportar elementos para la formulación de 
políticas, nosotros no tenemos una incidencia directa en las decisiones finales, en las 
actuaciones de los grupos de los actores regulatorios, no; nuestra función es aportar 
elementos de información científica lo más rigurosa posible para que estos actores 
tomen sus decisiones. Desde luego, están también algunos aspectos de alcance regional 
como el PMI que va a desarrollar el grupo de “smoke” de la CEC que es un proyecto 
que está ya muy pronto a echarse a andar aquí en el contexto de la CSA, tengo 
entendido, no sé; si me equivoco me corrigen por favor. 
 
Y también para el PNI de Estocolmo que en Méjico pues ya está prácticamente 
terminado pero, pues sí, queríamos también incidir en ese aspecto por el hecho de que 



los retardantes de flamas son sustancias candidatas a entrar en este convenio; y pues es 
un tema que en el Instituto queremos fortalecer, queremos…, seguir cumpliendo todas 
las etapas que requiere el convenio para que una sustancia candidata se convierta 
eventualmente, pues, en ya una sustancia objeto del convenio. 
 
También, desde luego, están las cosas obvias, ¿no?, proveer información inicial útil y a 
nivel nacional, es importante precisarlo porque desde luego hay información inicial, 
¿no?, nos acercamos a todas las posibles fuentes de información para este tema. 
Entonces, lo que encontramos es pues una serie de insuficiencias, de cierto nivel de 
contradicciones, y desde luego, estamos trabajando a nivel nacional lo cual nos da una 
cierta vaguedad en los datos, ¿no?  
 
El segundo objetivo, quizá es el más importante, es invitar comentarios, participación y 
revisión de los grupos interesados como este presupuesto. Y un tercer objetivo que sería 
tener una idea de los…, de los órdenes de magnitud potenciales de emisiones y de 
impacto al ambiente, esto creo que todavía es algo en lo que tenemos que trabajar 
bastante más a partir de lo que hemos logrado hasta el momento. 
También, por supuesto, identificar puntos que requieren mayor esfuerzo, eso es algo que 
creo que sí estamos logrando como lo mencionaré más adelante y con la ayuda de 
Arturo Gavilán, y mostrar las áreas de oportunidad para el manejo de residuos 
electrónicos como una actividad económica viable. 
 
[Arturo Gavilán] 
Hay un contexto que ya, de normatividad, que ya nos puede ayudar bastantes, y es el 
Convenio de Basilea en los anexos de…, 7 y 9 del plan estratégico 2000-2010, ha 
elevado bastante la prioridad del tema, y entonces esto está creciendo de una manera 
muy importante a partir de que en este convenio se le ha dado un rango más importante 
dentro de las prioridades, y bueno, pues es una fortuna pero también un efecto de 
todas…, una consecuencia de todos los esfuerzos que se han hecho en diferentes 
momentos y por diferentes actores. 
 
La Unión Europea también tiene presencias importantes en este tema, como la directriz 
de 2001, la responsabilidad extendida del productor y otras que conocemos como la 
ROHS, "ROHS”, como la abreviamos en español, y una que no puse aquí que es la 
“West Electronic Equipment” que también está incidiendo en una forma importante en 
los criterios que utilizan los fabricantes para estos equipos. Nos han asegurado que 
precisamente con base en estos tipos de directivas, los fabricantes que son compañías 
transnacionales, pues adoptarán estos estándares para todo el mundo; esto, creemos que 
es una tendencia esencialmente cierta, confiable; y sin embargo, sabemos que existen 
"stocks" y sabemos también que en el caso, por ejemplo, de los automóviles pues en 
Méjico estamos conscientes de que algunas plantas producen equipos, producen 
automóviles con ciertos estándares de emisión mientras que la misma planta puede estar 
produciendo automóviles con otros estándares de emisión para diferentes mercados. 
Entonces, en la medida en que estas directivas no nos aplican directamente, pues 
tenemos un espacio para una duda razonable en cuanto a que las directivas de la Unión 
Europea se aplican de una manera automática para todos los mercados como el de 
Méjico y probablemente el de Latinoamérica. 
 
En términos de normatividad nacional, la nueva ley general para el manejo y gestión 
integral de los residuos, incorpora los residuos electrónicos en su Artículo 31 y 19, y los 



define como residuos de manejo especial; esta es una categoría nueva que se ha creado, 
este, donde caben estos residuos, entre otros. Pero desde luego, la ley los define y define 
lo que hay que hacer con ellos; no se convierte la ley automáticamente en un 
instrumento de aplicación inmediata o directa para manejar los residuos como tales. 
Para lograr esto, pues hay que pasar al reglamento que tomó algún par de años más, 
donde lo que se dice, bueno, es que estos deberán manejarse a través de planes de 
manejo (perdón por la redundancia), este, y que las características de este plan de 
manejo deberán ser definidas por una norma oficial mejicana. Entonces, el instrumento 
ya directo y preciso para manejar los residuos será la norma oficial mejicana sobre 
planes de manejo para residuos de manejo especial (con todo ese nombre tan largo) y 
pues esto es una norma que todavía no se comienza a hacer, aunque ya está definido 
quién será la dirección o el sector líder dentro de la Secretaría de Medio Ambiente que 
va a llevar esto, pero todavía no está una norma de este tipo; y pues, las normas suelen 
instrumentos cuya definición, cuya..., los acuerdos necesarios para construir normas 
sueles ser difíciles y lentos. 
 
Pasando directamente al inventario tenemos, este, la metodología primero que nada. 
Este, quisimos restringir nuestro universo para ser más consecuentes y nos concretamos 
a 5 corrientes prioritarias de residuos, las más visibles y también las más…, importantes 
en términos de cantidad: los televisores, computadores, equipos de audio y video, y 
teléfonos celulares principalmente. 
 
Aquí, se hicieron dos tipos de aproximación; uno es considerando ver qué datos existían 
en términos de producción, exportación e importación de estos equipos para hacer una 
aproximación tipo balance. Y por otra parte, se buscó en su caso cuando era posible 
complementar con datos de equipos en uso, cuánto se está usando realmente, y cuando 
no había posibilidad de complementar los datos, pues, se optó por utilizar unos en lugar 
de otros donde no había datos de producción, exportación e importación y posibilidad 
de hacer un balance; pues entonces se fue al dato de equipos en uso, eso con las líneas, 
con los teléfonos celulares es muy fácil porque las líneas telefónicas, este, el número de 
usuarios, este, declarado pues es bastante preciso. En cambio, para televisión eso no 
aplica; entonces hubo la necesidad de hacer una metodología un poco, vamos a decir..., 
"adoc", mixta para poder acercarse a un procedimiento confiable. 
 
Desde luego, hay que ser, este, determinar pesos individuales; en algunos casos se 
obtuvieron, en otros casos se determinaron directamente, hubo un proceso de 
estratificación para seleccionar esto de una forma más manejable. También, finalmente 
se presenta el problema de la validación; en este caso para validación, el único contexto 
que utilizamos, fue comparar con países de tamaño y población y nivel socio-
económico de PIB semejante al de Méjico. 
Entre los actores que están involucrados en esto y que se consultaron, estarían todas las 
que participan en la cadena de producción, distribución y venta, por supuesto; pero 
también los reguladores que eventualmente serían, principalmente, a nivel nacional, la 
Secretaría de Medio Ambiente, pero a nivel de los Estados, a nivel de las regiones, pues 
las entidades estatales; y desde luego, una comunidad importante que empieza a hacer 
presencia en este tema como en otros que son los copiadores, este, recicladores y 
eventualmente los consumidores, que quizás son el sector con mayor potencial para 
incidir, finalmente, en este tema. 
 
Con este procedimiento, así a groso modo…, "¿cómo voy de tiempo?” 



-OK. 
Tenemos una primera estimación de 257,000 toneladas de desechos electrónicos 
potencialmente disponibles para el año 2006. Esto, estamos hablando de una cifra de los 
residuos electrónicos que consideramos que se liberaron ya en este año 2006, 257,000 
toneladas, un rango, en realidad, de 180,000 a 250,000 toneladas. Pero haciendo una 
proyección de los equipos que se encontraban en uso en ese año 2006 resulta un valor 
de 453,000 toneladas, es decir, los equipos que en ese año 2006 dejaron de usarse, 
producirían una cantidad de residuos de 250,000 toneladas, números redondos; mientras 
que los equipos en uso, en ese año, pues generarían más adelante, entre 3 y 5 años más 
adelante, una cantidad de 450,000 toneladas. 
Por otra parte, un aspecto muy importante es el pasivo electrónico que se está 
acumulando dada la costumbre que se tiene de guardar los equipos que dejan de usarse. 
Mucha gente estamos acostumbrados a darle uso a los equipos pasándolos a otra 
persona, pero también muchas veces simplemente los almacenamos, los utilizamos en 
nuestros propios hogares y también los sitios de trabajo como almacenes y equipos que 
ya no están en uso, entonces se está acumulando un pasivo electrónico; y es muy 
importante en términos de volumen que puede ser 2 o 3 veces las cantidades que 
estamos mencionando en este momento. 
 
Para estimar el valor potencialmente contenido en estos desechos electrónicos, pues se 
hace una especie de análisis químico de la computadora, se hace un balance de los 
componentes que tiene la computadora y se parte de un número al que se llegó de 2, 
375,000 piezas. Utilizo el caso de la computadora porque fue en el que se pueden 
obtener datos más precisos y quizás el diagnóstico se cargó un poco por este lado; y 
partiendo de este dato, resulta que tenemos alrededor de 3,000 toneladas de plomo, 
7,000 de aluminio, 10,000 de acero, 3,000 de cobre, 1,000 toneladas de zinc, 7 de 
tantalio, 7 de berilio y casi 11,000 toneladas de vidrio. Estos valores que se utilizan 
pueden ser muy importantes como para determinar cuáles pueden ser las viabilidades de 
una planta recicladora en un momento dado, habría que considerarlos en el plan de 
negocios de las personas que estuvieran interesadas en estas cosas, pues este tipo de 
números. 
Este es la parte modular del diagnóstico; un inventario básico, un inventario preliminar 
y con esto queremos decir precisamente, es un punto de partida para evaluar los 
residuos. Por supuesto, lo que nos dimos cuenta es que todo esto no tiene mucho sentido 
en términos de gestión dado que no están uniformemente distribuidos en el país y por lo 
tanto consideramos la necesidad de avanzar en diagnósticos regionales en las áreas más 
importantes. Entonces, con base en esto empezamos un proceso de hacer diagnósticos 
regionales que ya están en marcha. 
 
[Juan Barrera] 
Aquí entre…, los proyectos actuales y futuros, tenemos, este, empezamos a hacer un 
diagnóstico de la región noreste porque es muy importante por la industrialización, el 
nivel económico de la población en esta zona, y sabemos que es un, este, un área muy 
muy muy importante, muy dinámica en términos económicos y sociales, entonces 
Arturo un poco más adelante les presentará este diagnóstico. 
Tenemos la región de Jalisco donde..., en el famoso “Siliconvalle Mejicano”, donde está 
concentrado este “cluster” de empresas fabricantes y por supuesto también…, pues 
también es una región, la segunda o tercera, nunca, nunca queda muy claro, este, en 
términos de dinamismo económico y social; por lo tanto, esas son importantísimas. 



Está desde luego aquí la región del noroeste que consideramos que podríamos empezar 
a trabajar el año próximo, entre 2008-2009, comenzar a hacer un diagnóstico en estas 
zonas. 
Algo muy importante es en la metodología con que se abordaron estas cosas; es 
mencionar que dado que los datos que se buscaron y se encontraron de incipciones 
como “INEGI”, la Secretaría de Hacienda y Crédito Público, en particular en el área de 
manejo de aduanas, la Secretaría de Economía y demás; pues se vio que había lagunas e 
inconsistencias importantes. Entonces, si ero era a nivel de las entidades de alcance 
nacional, pues a nivel regional ese tipo de lagunas, de insuficiencias de la información 
se acentúan. Entonces, la metodología sesgó un poco hacia la realización de encuestas 
de uso, eso lo va a mencionar Arturo con más detalle; estamos avanzando por ese lado y 
posiblemente sea un método más confiable. 
 
[Arturo Gavilán] 
Tenemos otros proyectos también en el tema para ir completando, para ir tratando de 
crear una imagen más completa de qué es lo que está pasando. Tenemos el proyecto de 
hacer un programa modelo para la gestión de este tipo de residuos, eso sería, bueno, al 
fin de cuentas, un borrador, un, este...., propuesta de plan de manejo que podría ser 
discutida por las autoridades regionales y también las nacionales, podría servir como 
punto de partida para la discusión de la norma sobre planes de manejo en este tema. 
Entonces, se ha estado trabajando en esto, pensamos que puede estar terminado este 
programa durante este año, hemos hecho muchos esfuerzos por que se avance; entonces, 
esto es algo complementario dentro del mismo tema. 
 
[Juan Barrera] 
Otro aspecto importante dentro de la evaluación del ciclo de vida y estimación de 
impactos ambientales, las herramientas más difundidas del ciclo de vida lo que hacen, 
entre otros aspectos, es hacer una estimación de impactos por sectores, incluyendo, por 
ejemplo, cambios climáticos, sustancias tóxicas, suelo, aire, agua. Entonces, queremos 
hacer esto y ya empezamos a hacer algunas gestiones en algunos contactos que existen 
en la escuela de salud pública de la Universidad de Harvard, está esto todavía preliminar 
pero queremos continuar con este asunto para ayudarnos a complementar la visión que 
se tiene del tema. 
 
[Arturo Gavilán] 
Desde luego, en este tema lo que nosotros planteamos es que como necesidades a 
mediano y corto plazo está la elaboración de la norma ISO en “Iquel oeste”, ubicarla en 
la problemática en relación con esta norma en las particularidades del año que está 
terminando y del anterior que fueron años de transición, de cambio de administración y 
en una atmósfera política un poco enrarecida que, por supuesto, este tipo de temas los 
hizo secundarios, entonces eso ha sido difícil. Pero por supuesto que es una cuestión 
básica, ¿no?, de avanzar en esta norma, hacer inventarios más detallados, 
probablemente con la metodología de encuestas, vemos que eso puede ser más preciso y 
fortalecer la empresas privadas que empiezan a fortalecerse, hay algunas empresas que 
empiezan a hacer esto; sabemos que hay empresas que han empezado a hacer esto en el 
rubro de telefonía celular. También sabemos que existen iniciativas a nivel municipal, 
sabemos de una importante en el Municipio de Naulcalpan donde hay una asociación 
que ya presentó un plan al municipio; pero todavía no se logran concretar por razones 
que sí vienen al caso pero cuya explicación es larga.  



Está la concientización de la sociedad, y más que de la sociedad yo diría del consumidor 
que es precisamente el actor más importante que puede incidir en las empresas en 
términos de diseño más ambientalmente amigable, esto…, quisiéramos, estamos 
tratando de hacer un contacto de..., una alianza con la “ProfEC” con este aspecto pero 
todavía es incipiente. 
 
Por otra parte, pues donde no están, este, interesadas algunas empresas que no han sido 
proactivas, que son “las más”, pues hay que ayudarlas con el ejemplo de las que sí lo 
han sido, y pues ayudarles a formular planes de manejo. La novedad, la gran aportación 
de la LPGIR al diseñar estos residuos como…, al designar estos residuos como residuos 
de manejo especial es que dice que los planes de manejo deben basarse en un esquema 
de valorización del residuo y flexibilidad en el diseño de los planes, es decir, trata de ser 
menos restrictiva para que haya más interés de parte de los actores.  
Hay una serie de características, los invito para verlas, no da tiempo de mencionar todo 
esto, pero desde luego, hay que impulsar este aspecto, y desde luego, los planes de 
manejo de los estados, de la federación que son, pues, los más importantes como 
productores y usuarios y receptores también de esos residuos electrónicos; esto ayudaría 
mucho a que otros estados, donde hay menos gente y menos problemas en este sentido, 
pues se sumen a la corriente. 
Esto sería lo que tengo que presentar; en este momento los invitamos a que vean el 
diagnóstico, está disponible en línea, versión PDF, en la página del Instituto Nacional 
de Ecología, hay una pequeña línea en la parte de abajo que dice: “Temas destacados”, 
ahí se puede bajar libremente el diagnóstico; sabemos que es un documento preliminar, 
sabemos que tiene inconsistencias, sabemos que tiene insuficiencias pero sí queremos 
que esté disponible y que nos ayuden a complementarlo y a orientarnos con todos los 
recursos que existen a nivel de expertos de otras entidades de gobierno y de la sociedad 
en general para completar estas insuficiencias y avanzar hacia un panorama más 
preciso, más exacto que nos ayude a..., pues mejorar la gestión en este tema. A pesar de 
que esto todavía es incipiente, es importante que el tiempo de reacción entre la 
detección de la problemática y la actuación de la autoridad, este, está cerrándose (en mi 
opinión) no sé ustedes qué piensen, parece que otros tipos de temas en el pasado, por 
ejemplo, tratamiento de aguas, ¿verdad?, se tienen décadas hablando del tratamiento de 
aguas; bueno, pues este, sigue siendo algo que va despacio. En cambio, esto, en cuestión 
de, no sé, la internet tiene 15 años, una cosa así; la telefonía celular como artículo de 
consumo generalizado, pues tendrá..., no sé, ustedes me dejarán decir.., tendrá 10, no sé, 
algo así, pero creemos que los tiempos de reacción, así, frente a los problemas se están 
cerrando quizás por la misma dinámica que estamos viviendo; la nanotecnología pues, 
eventualmente, podría ser un tema en el que, si empezamos ahorita, quizá sería el 
primer caso en que estemos delante del problema y no detrás de él. 
Muchas gracias por su atención, estamos a sus órdenes para cualquier pregunta o 
comentario. 
 


